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Abstract:
The goal of this thesis is to create study materials about data analysis with Python module
pandas for two different programming courses. First of the courses is for master’s
students from curriculum “Conversion Master in IT” and the second one is e-course
“Introduction to programming II” in MOOC that is available for everyone. Suitability of
materials was analysed according to the solutions, results and feedback of the students
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Sissejuhatus
Päevast päeva kogutakse erinevates elu- või uurimisvaldkondades suurel hulgal andmeid.
Näiteks salvestavad telefonid ning arvutid andmeid oma kasutajate kohta ja inimene
ise oma treeninguid pulsikella või aktiivsusmonitori abiga. Kogutud informatsioon an-
nab võimaluse teha paremaid otsuseid nii igapäevaelus, ettevõtluses kui ka teaduses.
Ettevõte saab kasutada kogutud infot uute ja veelgi paremate toodete väljatöötamiseks.
Aktiivsuse ning pulsisageduste andmeid saab inimene kasutada aga treeningkavade kok-
kupanekuks. Kogutav statistika annab aimu riigi arengutasemest, majanduse olukorrast
ning võimaldab planeerida muudatusi. Üheks valdkonnaks, kus statistika kogumine ja
analüüs võivad olla suureks abiks, on meditsiin. Arstid saavad andmete abil teada, mis
konkreetset haigust kõige sagedamini põhjustab ning mida saaks ette võtta haiguse en-
netamiseks. Samuti on oluline teada, milliste soodumustega patsiendid haigestuvad [1].
Selleks, et huvipakkuvast teemast korralikku ülevaadet saada ja midagi otsustada, tuleb
algselt andmeid otstarbekalt ning mõistlikult abistavate tarkvaravahenditega töödelda.
Andmete töötlemiseks on näiteks olemas programmeerimiskeel R, mis on arendatud
andmete statistiliseks töötluseks ja tabelarvutussüsteem Microsoft Excel [2, 3]. Käesolev
bakalaureusetöö on aga seotud Pythonit käsitletavate kursustega, seega keskendutakse
Pythoni andmetöötluseks mõeldud moodulile pandas. Andmetöötluse vajalikkus moti-
veeris alustama andmetöötluse õpetamist programmeerimise kursustel ning eestikeelsete
materjalide koostamist. Enne käesolevas töös vaatluse all olevate õppematerjalide valmi-
mist puudusid autorile teadaolevalt nii põhjalikud eestikeelsed materjalid andmetöötluse
kohta mooduliga pandas.
Pandase looja on Ameerika statistik, andmeteadlane, tarkvaraarhitekt ning ettevõtja Wes
McKinney. Ta põhjendas pandase arendamise vajalikkust sooviga lihtsustada ning muuta
produktiivsemaks nii enda kui ka teiste andmeteadlaste töö. Samuti on tõhus andmete
töötlus oluline lisaks teadlastele ka tavainimestele. McKinney tahtis luua piisava koguse
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vajaminevate funktsioonidega tarkvaravahendi, mille kasutamine oleks kergemini selgeks
õpitav ja sobiv ka algaja arvutikasutaja jaoks. [4]
Antud töö eesmärgiks on luua andmetöötluse teemalised õppematerjalid „Infotehnoloo-
gia mitteinformaatikutele” magistriõppekava aine „Programmeerimine” ning MOOCi
e-kursuse „Programmeerimise alused II” tarbeks. Kursused on küll sarnased, aga teatud
erinevustega, seega loodi kaks varianti õppematerjalidest andmetöötluse teemal. Õppe-
materjalide loomisel arvestati sellega, et iga inimene võib soovi korral andmetöötlusega
tegeleda ja ka vajalik informatsioon huvipakkuva teema kohta on tihti kättesaadav. Õp-
pijatele tutvustati veebilehekülgi ning mooduseid, kust ja kuidas andmeid saada ning
lühidalt funktsioone, mida andmete töötlemisel rakendada saab. Materjalide kokkupa-
nekul arvestati juba olemasolevate ingliskeelsete materjalide struktuuriga ning nende
põhjal loodi eestikeelsed materjalid, mida senini nendel kursustel kasutatud ei ole.
Bakalaureusetöö koosneb neljast osast. Esimeses osas antakse ülevaade, millistele kur-
sustele materjalid loodi ja milline oli nende kursuste ülesehitus ning osalejate arv. Lisaks
räägitakse lühidalt andmetöötluseks mõeldud moodulist pandas. Teises osas kajastatakse
õppematerjalide valmimise protsessi. Seetõttu, et õppematerjalid loodi kahele üksteisest
natuke erinevale kursusele, tuuakse välja õppematerjalide omavahelised erinevused ja
sarnasused. Samuti räägitakse sellest, kuidas materjalide erinevad osad valmisid ning
miks tehti just sellised valikud. Kolmandas lõputöö osas kirjeldatakse mõlemal kursusel
tehtud lõpuprojekte, nende seotust andmetöötlusega ja õppijate poolt valitud teemasid.
Neljandas osas analüüsitakse õppijate antud tagasisidet ning üldmuljet, mis on jäänud õp-
pijatele nii andmetöötlusest kui ka konkreetsetest õppematerjalidest. Valminud konspekt
ja loenguslaidid on nähtavad on toodud bakalaureusetöö lisadena. Kasutatud kirjanduse
loetelu on järjestatud viitamise järjekorras.
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1 Kursustest ja andmetöötlusest
1.1 Kursused
2017/2018. õppeaasta sügissemestril toimus magistriõppekava „Infotehnoloogia mittein-
formaatikutele” kursus „Programmeerimine”. Õppematerjale kasutati MOOCi kursuse
„Programmeerimise alused” läbinud õppijatest moodustatud rühmas, mille osalejate arv
oli 23. Õppetöö toimus põhiliselt Moodle’i vahendusel ning iga kahe nädala tagant loeti
ka loenguid. Kursus toimus juba teist korda, kuid esimesel korral polnud pandasega
andmetöötluse osa. Kursuse kava oli jaotatud viide ossa. Esimeses osas tuletati meelde
materjale, mis said läbitud „Programmeerimise alused” e-kursusel, teemaks olid kahe-
mõõtmeline järjend ja kahekordne tsükkel. Teises osas tutvuti andmestruktuuridega ning
kolmandas osas viitamise ja muteerimisega. Kursuse eelviimases osas räägiti testimisest,
silumisest ning rekursioonist. Viimasena mainitud osa alla kuulus ka andmetöötlus panda-
sega, mille jaoks valmisid õppematerjalid käesoleva bakalaureusetöö raames. Lõpupoole
said õpilased tegeleda oma projekti kallal, mis pidi vastama teatud nõutele. Läbitavate
teemade õpetamiseks kasutati loenguslaide, courses.cs.ut.ee (edaspidi courses-keskkond)
lehel olevaid konspekte, kontrolltöid, koduseid ülesandeid ja teste. Courses-keskkonna
näol on tegemist veebileheküljega, mida kasutab Tartu ülikooli arvutiteaduse instituut.
Seal asuvad erinevate kursuste kodulehed, kus on tihti kirjas kõik korraldusega seotud
info ning sinna lisatud õppematerjalid kättesaadavad kõigile õppijatele.
„Programmeerimise alused II” e-kursus toimus 15. jaanuar - 11. märts 2018. aastal.
See erines eelnevalt mainitud magistriõppekava kursusest sellepoolest, et õpetamine
toimus vaid läbi Moodle keskkonna ja loenguid ei toimunud. Seega kasutatakse courses-
keskkonna lehel olevaid konspekte ja teemade all olevaid kontrollülesandeid teadmiste
kinnistamiseks. Kursusel osalejate arv oli 1064 ning käsitsi iga kontrollülesande hindami-
ne ajamahukas, seega toimus põhiline ülesannete lahenduste hindamine automaatkontrol-
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lide abiga. Käsitletavad teemad olid jaotatud kaheksasse ossa, millest kaks viimast olid
seotud vaid projektiga. Nagu ka eelmainitud kursusel, olid teemadeks kahemõõtmeline
järjend ning kahekordne tsükkel, kuid sellel kursusel olid need jaotatud kahe erineva
nädala vahel. Kolmandas osas tutvuti andmestruktuuridega ning neljandas osas viitamise
ja muteerimisega. Testimine, silumine, rekursioon I ja andmetöötlus pandasega kuulusid
viiendasse ossa ning olid läbitavad, magistriõppekava kursusega sarnaselt, ühel ajal.
Viimasesse projektieelsesse ossa kuulusid kordamine ja rekursioon II.
1.2 Andmetöötlus mooduliga pandas
Kõnealust moodulit kasutatakse laialdaselt andmete tõhusaks töötlemiseks. Samuti saab
pandast kasutades teostada andmeanalüüsi ja koostöös mooduliga matplotlib andmeid ka
visualiseerida. Pandase peamisteks andmestruktuurideks on Series, DataFrame ja Panel.
Seetõttu, et pandase kohta pole varasemalt loodud ühtegi eestikeelset õppematerjali, tuli
andmestruktuuride jaoks uued mõisted kasutusele võtta. Õppematerjalides ning edaspidi
ka selles töös kasutame otsemugandusi nagu seeria (ingl k Series), andmefreim (ingl k
DataFrame) ja paneel (ingl k Panel) [5] [6]. Andmefreim on kahemõõtmeline andme-
massiiv, mida on lihtsam ette kujutada tabelina, sest selle struktuuri osad meenutavad
ridasid ning veergusid. Iga rea eraldamiseks andmetest saab kasutada silte (ingl k Label),
mis viitavad kindlale reale ning iga veeru eraldamiseks saab kasutada vastava veeru nime.
[7] Järgnevas näites on siltideks nimed Kunnar, Mirjam, Sirje ja Vaido, mida kasutades
saab tabelist kätte kindla rea. Veeru eraldamiseks tuleb kasutada ainete nimesid: eesti
keel ja matemaatika.
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Joonis 1. Kuvatõmmis konspektist - Andmefreim koos seletustega
Seeria näol on tegemist ühemõõtmelise andmestruktuuriga, mis tähistab andmefreimi
ühte veergu ning milles hoitakse siltidega seostatud andmeid. See andmestruktuur on
väga sarnane sõnastikuga, sest vajadusel võib iga elemendi sildi järgi kätte saada ning
mainitud funktsionaalsus meenutab sõnastiku võtme ja väärtuse süsteemi.
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Joonis 2. Kuvatõmmis konspektist - Seeria koos seletustega
Võrreldes teiste Pythonis kasutatavate andmestruktuuridega on pandase andmestruk-
tuuridel palju funktsioone, mida saab andmete peal kiirelt ning lihtsalt rakendada -
näiteks saab veergude ja ridadega teha aritmeetilisi tehteid, andmeid saab andmefreimis
sorteerida ning vajaliku välja filtreerida.
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2 Õppematerjalide valmimise protsess
2.1 Sissejuhatus
Järgnevalt on välja toodud kahe õppematerjalide komplekti erinevused ja sarnasused
tabeli kujul.
Tabel 1. Õppematerjalide komplektide erinevused ja sarnasused kursustel „Programeeri-
mine” ja „Programmeerimise alused II”
Õppematerjal „Programeerimine” „Programmeerimise alused II”
konspekt lühem mahukam
video sama sama
loeng olemas puudub
kodune ülesanne olemas modifitseeritud automaatkontrolli jaoks
foorum puudub olemas
lõpuprojekt andmetöötlusega seotud vaba teema
Magistriõppekava õppijate jaoks loodi konspekt courses-keskkonna lehele, õppevideo
statistikaameti kodulehelt andmete allalaadimisest, kodune ülesanne raamatukogude
teemal, lõpuprojekti nõuded ning kirjeldus ja loenguslaidid. Konspekt ja loenguslaidid
koostati bakalaureusetöö autori poolt. Juhendaja tegeles siinkohal aktiivselt paranduste
tegemisega ja nõu andmisega, nõu andsid ka teised käsitletavate kursuste õppejõud.
Kursuse lõpus pidid õppijad välja mõtlema lõpuprojekti idee ja teostama selle. Projektide
tingimused ning kirjeldus pandi paika ja räägiti läbi juhendaja ning kursuste teiste
õppejõududega.
Mõlemal kursusel kasutati samat kodust ülesannet „Raamatukogud” ja videot andmete
allalaadimise kohta. Nii video kui ka kodune ülesanne valmisid lõputöö autori poolt, kuid
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koduse ülesande modifitseerimine automaatkontrolliga hindamise jaoks oli teostatud
sama kursuse teiste õppejõudude poolt.
Lisaks eelmainitud õppematerjalidele, kontrolliti õppijate teadmisi e-kursusel ka tes-
tiküsimuste abil ja konspekti lugemisel oli jooksvalt võimalus vastata enesekontrolli
küsimustele. Mainitud küsimused loodi juhendaja poolt. E-kursuse jaoks mõeldud mater-
jalide täiustamiseks, ebaselgete kohtade seletamiseks ning vormistusvigadele viitamiseks,
avati õppematerjalide avaldamise ning kasutamise ajaks Moodles foorum. Foorumi halda-
jaks, tekkinud küsimustele vastajaks ning materjalides paranduste tegijaks oli käesoleva
lõputöö autor.
2.2 Video
Video koostamise eesmärgiks oli luua hõlpsasti jälgitav juhend selle kohta, kuidas
statistikaameti kodulehelt andmeid sobival kujul alla laadida, programmis avada ning
lihtsamal kujul töödelda. Kõnealuse video alguses sai jälgida, kuidas statistikaameti
kodulehel erinevate kategooriate kaudu andmebaasi jõuda ja endale sobivate andmete
tabel kokku panna. Lisaks seletati, kuidas valitud info õigel kujul alla laadida ja millised
on üldse võimalikud failiformaadid. Näidisandmeteks kasutati tabelit „Rahvastiku jaotus
soo ja vanuse järgi”, mis laeti allas statistikaameti andmebaasist CSV kujul [8]. Mainitud
failitüüp sai valitud tänu oma laialdasele kasutusele ning populaarsusele.
12
Joonis 3. Kuvatõmmis statistikaameti koduleheküljelt - õppevideos kasutatud andmed
Järgnevalt loeti andmed programmi koodis sisse ning tutvuti lühidalt töötlemise või-
malustega. Näidisandmete peal rakendati mõningaid põhifunktsioone, mille kasutamist
seletati ka konspektis. Läbitud materjali uuesti seletamine videos aitab teadmisi paremini
omandada ning on vajadusel abiks nendele õppijatele, kellel oli probleeme konspektist
arusaamisel. Videos õpetati, kuidas tutvuda sisseloetud andmetega (saada teada ridade või
veergude arvu, tabelis olevate kirjete arvu, pealkirjasid ja silte), eemaldada ebavajalikud
read või veerud ja rakendada aritmeetilist funktsiooni summa arvutamiseks.
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Joonis 4. Kuvatõmmis Thonnyst - videos kasutatud andmed töötlemise eel
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Joonis 5. Kuvatõmmis Thonnyst - videos kasutatud andmed töötlemise järel
Video tegemiseks kasutati videotöötluse jaoks mõeldud tasuta tarkvara Ezvid Video
Maker, mille abiga ühendati pealeloetud tekst ekraanisalvestustega [9]. Põhjusel, et autor
polnud varem õppevideote tegemisega kokku puutunud, kulus enamus ajast suuliste
õpetuste sisselugemisele. Keeruliseks osutus veatu ja häirivate faktoriteta video loomine
ning alles mitmete katsete järel oli lõpptulemus piisavalt hea. Õppevideo on leitav Google
Drive keskkonnas [10].
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2.3 Konspektid courses-keskkonna lehel
Sügissemestri magistriõppekava kursuse õppematerjalide komplekti üheks osaks sai
loodud näitepõhine konspekt. Nagu eelnevalt mainitud, loeti kõnealuse kursuse raames
ka loenguid, seega keskenduti konspekti kokkupanemisel sellele, et juba käsitletud
teemad saaksid sügavamalt kaetud. Loengute lugejaks oli käesoleva lõputöö juhendaja.
Konspektiks valiti näide, milles andmeid töödeldi ning seletati põhjalikumalt lahti, kuidas
konkreetset operatsiooni teostati. Näites kasutati teatrite kohta käiva infoga tabelit, mis
laeti alla juba varasemalt mainitud statistikaameti andmebaasist CSV faili kujul [8].
Sedasorti andmed said valitud oma arusaadavuse, mahukuse ja elulisuse järgi. Käesoleva
bakalaureusetöö autori arvates oli oluline kasutada lihtsaid ja mahult mitte nii suuri
andmeid, et õppijad näeksid funktsioonide rakendamisel koheselt vahet ning saaksid ka
ise kontrollida saadud tulemuste tõesust.
Konspekt on jaotatud nelja suuremasse alapeatükki, millest igaüks seletas lähemalt lahti
andmete töötlemisega seotud erinevad käsud. Õppematerjali struktuur ja teemade jaotus
osadesse sarnanes suures osas videos kasutatule. Konspekti alguses kirjeldati andmete
avamist ja kuvamist programmis ning näidati, milline on vahe tekstiredaktor notepad’iga
avatud ja sisseloetud andmete visuaalsetel kujudel. Allalaetud ning programmis avatud
andmed olid tabeli kujul, seega salvestati need andmefreimi. Järgnevalt näidati võimalusi
sisseloetud infoga tutvumiseks. Selleks tutvustati õppijatele mitmeid erinevaid funktsioo-
ne, mille abiga sai kätte näiteks veergude pealkirju ja kindla arvu ridu tabeli algusest
või lõpust. Infoga tutvumise järel rakendati veelgi funktsioone, mis määrasid näiteks
kindla veeru siltide veeruks, eemaldasid andmeid ja muutsid veeru nime. Sissejuhatavate
näidete järel kirjeldati lühidalt pandasega tihedalt seotud matplotlib mooduli kasutamist
graafikute kuvamiseks. Andmetega tutvumiseks ja nende töötlemiseks kasutatud operat-
sioonid ning teadmised rakendamise kohta on lõputöö autori arvates heaks baasiks teiste
funktsioonide kasutamisel ja pandasest aru saamisel.
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Eelnevalt kirjeldatud näitepõhine konspekt võeti kasutusele ka e-kursuse õppematerjalina.
Vaid internetis toimuva õppe tõttu tuli luua põhjalik ning piisavate selgitustega konspekt,
mis annaks hea ülevaate ning millest saadud teadmised aitaksid lahendada kodust ülesan-
net või teha andmetöötluse teemal projekti. Näitepõhine konspekt oli e-kursuse jaoks
mõeldud suure konspekti üheks eraldi peatükiks, mis kinnistas esimesest osast saadud
teadmisi ja samas pakkus ka veidi teistsuguseid näiteid. Mõlemaid konspekte saab näha
lisade I peatükis. Esimene osa konspektist koosnes mitmest väiksemast alapeatükist.
Alustati installeerimisprotsessist ning seejärel tutvustati pandases kasutatavaid andme-
struktuure ja nende funktsioone. Andmestruktuuride vaatlemisel üritati tuua paralleele
teiste Pythonis kasutatavatega, toodi välja sarnasused ja põhjendused selle kohta, miks
kasutada just pandase andmestruktuure. Selline võrdlus põhjendas autori arvates ära,
miks pandas andmetöötluseks sobib ja aitas pandases kasutatavaid andmestruktuure
paremini mõista. Näidetes kasutati väljamõeldud andmeid, mis olid piisavalt lihtsad sel-
leks, et märgata iga funktsiooni rakendamise järel toimunud muutusi. Edasi keskenduti
pikemalt ka sellele, kuidas üldse andmefreimi või seeriat luua, sest pandases saab seda
teha mitmel erineval moel. Konspekti esimese osa peatükke lugedes said õppijad vastata
ka enesekontrolli küsimustele. Neid saab näha järgnevatel piltidel.
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Joonis 6. Kuvatõmmis enesekontrolli küsimusest e-kursuse jaoks mõeldud konspekti
esimeses osas
Joonis 7. Kuvatõmmis enesekontrolli küsimusest e-kursuse jaoks mõeldud konspekti
esimeses osas
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Enesekontrolli küsimused on lõputöö autori arvates vajalikud seetõttu, et õppijad saa-
vad saadud teadmisi koheselt rakendada ning sellisel moel neid paremini kinnistada.
Samuti aitavad need tekstile paremini keskenduda, sest lugemise ajal hajunud tähelepanu
koondub küsimusele vastamise järel tekstile paremini.
2.4 Loenguslaidid
Esitlus, mis magistriõppekava kursuse loengu jaoks loodi, oli lõputöö autori esimeseks
loodud õppematerjaliks ning pidi andma kompaktse ülevaate sellest, mida pandas endast
kujutab ja kuidas seda kasutada. See koosnes 25 slaidist, mis jaotati viie suurema teema
vahel (kokkupandud slaidid on kättesaadavad lisade II peatükis). Esimesena räägiti üldi-
selt andmetöötlusest, selle tähtsusest ja kasutusvõimalustest. See osa esitlusest juhatas
üldise teema hästi sisse ning andis aimu sellest, miks üldse andmete töötlust programmee-
rimise kursustel õpetatakse ning miks see tänapäeval tähtis on. Samuti püüti esimeses
osas anda õppijatele edasi motivatsiooni andmetöötlusega tegelemiseks. Järgmisena oli
vaatluse all moodul ise ja selle põhilised andmestruktuurid koos näidetega ning andmete
sisselugemine programmi. Andmestruktuuride põhjalik tutvustamine annab vajalikud
teadmised koduseks tööks ning on vajalik edaspidiste keerulisemate funktsioonide mõist-
miseks. Seejärel tutvustati õppijatele erinevaid allikaid, kust andmeid saada võiks -
näiteks räägiti statistikaameti kodulehest, hariduseteemalise statistika andmebaasist Hari-
dusSILM ning mainiti ära ka see, et on võimalik allalaadida andmeid tänapäeval palju
kasutatavatest aktiivsusmonitoridest või pulsikelladest. Võimalike allikate tutvustamine
andmete saamiseks on oluline lõpuprojekti teostamiseks, sest seal tuleb õppijal valida
andmed ja töödelda neid vastavalt ette antud nõuetele. Viimaks anti juhtnöörid pandase
installimiseks Thonnys ja räägiti eelseisvast andmetöötluse teemalisest projektist. Juhen-
daja tegi esitluses omapoolsed parandused ja pidas valminud õppematerjali abiga loengu
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andmetöötluse teemal.
2.5 Andmetöötluse foorum
Andmetöötluse teema näol oli tegemist millegi uuega, mille kohta ei leidu piisavalt
eestikeelseid materjale. Kuna vastloodud õppematerjal oli samuti uus ja täiustamist
vajav, avati õppematerjalide kasutusele võtmise ajaks e-kursuse õppijate jaoks foorum,
kus õppijad said jooksvalt tekkivaid küsimusi küsida ja teha ettepanekuid paranduste
tegemiseks konspektis. Mainitud foorum oli väga aktiivne ning igapäevaselt tekkis sinna
nii ettepanekuid kui ka märkusi täpsustust vajavate osade kohta õppematerjalides. Sellise
abivahendi kasutuselevõtt aitas käesoleva lõputöö autoril viia sisse muudatusi ning
täiendada segaseks jäänud kohti konspektis.
Joonis 8. Kuvatõmmis andmetöötluse jaoks mõeldud foorumist
Rääkides foorumi kasutamisest üldiselt, tasub mainida, et see aitab parandada õppijate
sooritust. On teada, et õppijad esitavad ainete foorumites rohkem läbimõeldud küsimusi,
seega analüüsitakse saadud informatsioon paremini läbi ning teadmised kinnistuvad
veelgi kindlamalt. Avalik arutelu probleemide üle pole kasulik ainult neile õppijatele,
kes küsimusi esitavad ning aktiivselt kaasa räägivad. Tehtud uuringutest selgub, et ka
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teemade lugemisega piirduvate õppijate sooritused paranevad. Eelnev informatsioon
tugineb artiklile ja foorumite kasutamise kohta kirjutatud magistritööle [11, 12].
2.6 Kodune ülesanne
Koduses ülesandes kasutati õppijatele etteantud andmetena tabelit raamatukogude kohta.
Andmetes kirjeldati Eesti raamatukogude arvu 2012-2016 aastatel, lugejate arvu kokku,
lugejate arvu keskmiselt raamatukogu kohta, laenutusi lugeja kohta ning töötajate arvu.
Ülesande eest oli võimalik saada 2 punkti. Magistriõppekava kursusel esitati kokku
18 lahendust. Enamus esitatud töid oli korrektselt lahendatud ning teenisid täispunktid.
Järgnevalt on näha ülesande püstitus ja selles kasutatud andmed.
Joonis 9. Kuvatõmmis koduses ülesandes kasutatud andmetest
Ülesande püstitus:
1. Esimene veerg teha indeksite veeruks.
2. Lisada uus veerg „Keskmine”.
3. Eemaldada veerg pealkirjaga „2012”.
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4. Arvutada ridade keskmised ja lisada need vastloodud veergu.
5. Väljastada ekraanile andmed tabeli kohta: veergude, ridade arv, veergude pealkir-
jad, ridade pealkirjad.
6. Esitada „Raamatukogud” rea andmed graafikul.
Nagu eelnevalt mainiti, muudeti e-kursuse jaoks kodune ülesanne automaatkontrollile
sobivaks. Õppijatele anti samad andmed raamatukogude kohta, kuid programmi struktuur
oli seekord paika pandud. Kirjutatud koodis pidi olema kaks funktsiooni („taienda_tabelit”
ja „raamatukogud”) ning üks delegeeris osa oma tööst teisele. Andmete töötlemise punk-
tid nagu veeru lisamine/eemaldamine, keskmise arvutamine jäid samaks, kuid eemaldati
nõue, mille kohaselt tuleb ekraanile väljastada andmed tabeli kohta. Andmete esitamine
graafikul oli seekord etteantud lisaülesandena, mida võis lahendada vabatahtlikult. Sellel
kursusel hinnati ülesannet arvestatud/mittearvestatud kujul. Kokku esitati 421 lahendust,
millest 9 said hindeks mittearvestatud, ülejäänud 412 lahendust said hindeks arvestatud.
Käesoleva bakalaureusetöö autori meelest oli tegemist jõukohase ülesandega, mille lahen-
damisel sai abi ülejäänud õppematerjalidest. Ülesande raskusaste tulenes loenguslaidide
ja konspekti mahust. Eesmärgiks oli luua konspektis kasutatud näite põhjal ülesanne,
mille lahenduste esituste järgi saaks vaadata, kas õppijad on materjalist piisavalt aru
saanud.
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3 Lõpuprojektid
3.1 Kursus „Programeerimine”
Magistriõppekava kursuse lõpuprojekti idee ja teostus pidid kindlasti seotud olema
andmete töötlemisega. Esimeseks tähtajaks tuli õppijatel esitada lõpuprojekti teema
kirjeldus, mille eest teeniti maksimaalselt 2 punkti ning hiljem üleslaadida ka projekt ise
ja selle eest teeniti veel maksimaalselt 8 punkti.
Paika olid pandud järgmised nõuded:
1. Programm peab olema enda tehtud.
2. Orienteeruv töömaht lahendamisel 8 tundi inimese kohta. (Võis teha kahekesi)
3. Programm peab töötlema andmeid.
• Andmed võivad olla pärit veebist või enda omad.
• Andmed tuleb lugeda failist.
4. Programm peab kasutajalt midagi küsima.
5. Programm peab andmete põhjal midagi mõistlikku arvutama ja tulemuse ekraanile
kuvama.
Lisaks tuli valida kaks nõuet neljast ja täita need:
• graafiline väljund
• filtreeritud andmete teise faili kirjutamine
• kasutaja valiku põhjal arvutuste tegemine
• iseseisva (ilma Pythonita käivituva) programmi kirjutamine
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Kokku esitati 19 erinevat lõpuprojekti. Pea kõigi õppijate kirjutatud programmid olid
seotud nende enda või tegevusvaldkonna andmetega. Esitatud projektid olid igaüks
omamoodi ning neid oli huvitav avada ja katsetada. Järgnevalt on näha, kuidas tinglikult
jaotusid lõpuprojektid autori poolt valitud erinevate teemade vahel.
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Tabel 2. Lõpuprojektide tinglik jaotus autori poolt valitud erinevate teemade vahel
Lõpuprojekt Teema, mille alla kuulub
Erinevate ühte tüüpi tsemendist tehtud betooni katsekeha-
de uurimine
Ehitus
Vähki haigestumise ja suremise visuaalne võrdlus Tervis
Unegraafik pulsikellast - oma andmed Tervis
Unegraafik aktiivsusmonitorist - oma andmed Tervis
Prantsusmaa ettevõtlusstatistika Ettevõtlus
Murdekorpuse andmete analüüs Haridus- ja teadus
Põtrade liikumisandmete analüüs Loodus
Metsauuendamine Loodus
X kromosoomi-spetsiifiliste kordusjärjestuste leidmine
veise genoomist
Loodus
Rahvastik soo, vanuse ja asustusüksuste järgi Rahvastik
Nimede populaarsus Rahvastik
Olümpiaalade harrastajad maakonna, spordiala, soo ja
vanuserühma järgi
Sport
Dubleeritud failide kustutaja kaustadest IT
Videos olevate objektide tuvastus ja analüüs Meelelahutus
TED Talk’ide kohta käiv informatsioon Meelelahutus
Enamkasutatavate raskemetalliühendite ja toksiliste ainete
kasutamine ettevõtetes
Keskkond
Kombineeritud ilmaprognoos erinevatelt teenusepakkuja-
telt
Keskkond
Kasutaja poolt sisestatud autode kogus riigis Transport
Ülevaade Eesti ettevõtete tasulisest veoseveost, veoauto-
dest
Transport
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Joonis 10. Lõpuprojektide tinglik protsentuaalne jaotus autori poolt valitud erinevate
teemade vahel
Kõik projektid loodi kasutades pandasele lisaks veel mitmeid muid mooduleid. Palju
kasutati ka selliseid Pythoni võimalusi, mida antud kursusel ei õpetata. Oli näha, et
õppijad nägid vaeva ning lõid enda jaoks huvitavaid ja kasutuskõlblikke programme.
3.2 E-kursus „Programmeerimise alused II”
E-kursuse „Programmeerimise alused II” lõpuprojekti tingimused olid sarnased magistri-
õppekava kursuse omadega. Programm võis, aga ei pidanud olema seotud andmetöötlu-
sega ning selle loomiseks pidi minema orienteeruvalt 8 tundi. Lõpuprojekti eest oli igal
õppijal võimalik saada kuni 15 punkti. Projekti kood oli 12 punkti väärtusega ja lisaks
sellel tuli esitada projekti aruanne, mis andis 3 punkti.
Programmis pidid kindlasti mõistlikult kasutusel olema:
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• valikulause (3 punkti),
• funktsioon (3 punkti).
Järgmistest pidid kasutusel olema vähemalt neli:
1. tsükkel (1 punkt),
2. kasutajalt millegi küsimine (1 punkt),
3. failist lugemine või faili kirjutamine (1 punkt),
4. järjed, ennik, hulk, sõnastik või pandase seeria (1 punkt),
5. kahemõõtmeline või mitmemõõtmeline andmestruktuur (nt kahemõõtmeline jär-
jend, ennik või pandase andmefreim) (1 punkt),
6. lihtne graafika või graafiline kasutajaliides (nt kilpkonnagraafika, Tkinter, Easy-
GUI, pandas/matplotlib diagramm või graafik (1 punkt).
Projekti aruanne pidi sisaldama:
• projekti põhjalikku kirjeldust, kus on kirjas programmi eesmärk ja selgitus prog-
rammi üldisest tööst, vajadusel lühike kasutusjuhis;
• ülevaadet tööprotsessist - ajakulu, hinnang oma töö lõpptulemusele,
• selgitust ja/või näiteid, kuidas programmi osi eraldi ja oprgrammi tervikuna testisite
ehk kuidas veendusite, et programm töötab korrektselt
Selleks, et teha andmetöötluse valiku teinud õpilaste projektide kirjutamine huvitavamaks,
avati pandase teemale järgneval nädalal 10 küsimust sisaldav küsimustik. Tulemused
koondati kokku CSV faili ning muudeti õppijatele kättesaadavaks lõpuprojektide tege-
mise ajaks. Küsimustikku ning tulemusi haldas kursuse teine õppejõud.
Küsimused olid sellised:
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1. Mis on Su eesnime esimene täht?
2. Sugu
3. Mis on Su lemmik tsitaat?
4. Mis on esimene sõna, mis tuleb pähe, kui loed sõna "PROGRAMMEERIMINE"?
5. Keda sooviksid enda programmeerimisõpetajaks?
6. Kuivõrd Sulle meeldib programmeerida?
7. Millist operatsioonisüsteemi tavaliselt kasutate?
8. Kas olete sel talvel suusatanud?
9. Kas olete sel talvel uisutanud?
10. Valige palun üks arv 1-9.
Projekte sai esitada avanenud õpikodades. Õpikoda on sarnane programmeerimisülesande
automaatkontrollile, kuid automaatse kontrollimise asemel määratakse esitatud töö ühele
juhuslikult valitud kaaskursuslasele hindamiseks. Iga töö esitaja peab ka ühte tööd
hindama. Kokku esitati kaheksa õpikoja jooksul 367 projekti.
Bakalaureusetöö autor analüüsis juhusliku valiku teel 60 esitatud projekti. E-kursusel
esitatud lõpuprojektid olid magistriõppekava kursusega võrreldes sama raskusastmega.
Aruandeid lugedes, programmi avades ning katsetades oli näha, et õppijad on ideed
põhjalikult läbimõelnud ning loonud rakendused, mis on kasutuskõlblikud. Järgneval
sektordiagrammil on näha analüüsitud 60 projekti jaotus teemade vahel.
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Joonis 11. Lõpuprojektide tinglik protsentuaalne jaotus autori poolt valitud teemade
vahel
Nagu eelneval diagrammil näha, oli 13% õppijate poolt tehtud projektidest seotud nende
andmetega, mida jooksvalt kursuse jooksul küsimustiku abiga koguti. Kuigi andmetööt-
luse temaatika polnud kohustuslik, kasutasid 31 õppijat 60st pandast ja selle võimalusi
ning tegelesid andmete töötlemisega. Lõputöö autori arvates mõjutas huvi pandase ka-
sutamise vastu see, et ette olid antud andmed, mida koguti õppijate enda kohta. Kuigi
kogutud andmed oli kõigi õppijate jaoks samad, leidis igaüks siiski neis midagi uut ja lõi
seetõttu teistest erineva projekti. Osad pandast kasutanud õppijad tõid aruannetes välja,
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et kasutavad seda just seetõttu, et moodul tundub praktilises mõttes vajalik ja huvitav.
4 Tagasiside
4.1 Kursuse „Programeerimine” õppematerjalide tagasiside
Kursusel „Programeerimine” õppematerjalide kasutamise ajal avatud tagasiside küsimus-
tikule vastas 6 õppijat. Vastused küsimusele „Mis oli hästi?” tõid välja põhiliselt kolm
arvamust. Mainiti, et õppematerjalidesse lisatud video oli hästi tehtud ja kergesti jälgitav.
Samuti meeldis õppijatele materjal, sest see oli lihtne ja piisavalt detailsete selgitustega.
Õppijate arvates on pandas huvitav Pythoni moodul ja seda on kindlasti tarvis ka edaspidi
üliõpilastele tutvustada.
Küsimus „Mida saaks veel paremini teha?” tõi välja mõned täiustamist vajavad kohad
õppematerjalides. Konspektis sooviti näha rohkem põhjalikumaid näiteid arvutuslike
funktsioonide rakendamiste kohta (nt keskmised, summad jm) ja kontrollülesandeid.
Lisaks arvati, et võiks teha sarnaseid õppevideosid ka teiste olulisemate pandase osade
kohta. Olemasoleva video täiendamiseks soovitati lisada seletused pandase levinumate
käskude kohta.
4.2 E-kursuse lõpuküsitluse tulemused
E-kursuse õppematerjalide jaoks eraldi tagasiside küsimustikku ei loodud. Analüüsiti
vastuseid, mis on pärit kursuse üldisest lõpuküsitlusest. Lõpuküsitlusele vastas 215
õppijat. Esimesena tuli õppijatel hinnata 5. nädala koduse ülesande „Raamatukogud”
keerukust. Järgnevalt näete esitatud küsimuse vastuste kokkuvõtet:
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Joonis 12. Hinnang koduse ülesande „Raamatukogud” keerukusele
Õppijad vastasid ka küsimusele kursuse 5. ja 6. nädala teemade üldise keerukuse kohta.
Nagu järgnevalt tulpdiagrammilt näha, oli andmetöötluse koduse ülesande keerukus
õppijate arvates väiksem kui kursuse mainitud teemade üldine keerukus. Seega oli
ülesanne pigem lihtsam kui keerulisem teiste läbitud teemade ülesannetest, kuid leidus
õppijaid, kelle jaoks oli see kursuse kõige keerulisem osa. Selliseid õppijaid oli küsitlusele
vastanutest 16.
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Joonis 13. Hinnang 5. ja 6. nädala teemade üldisele keerukusele
Lisaks keerukusele hindasid õppijad ka teemade huvitavust. 30% õppijatest mainis enda
vastustes, kas pandase moodulit, „Raamatukogud” ülesannet või matplotlib moodulit.
Osa õppijatest ei toonud välja ühtegi lemmikut, vaid ütlesid, et kõik teemad või ülesanded
olid huvitavad. Üllatavalt suure huviga andmetöötluse osa vastu kaasnes õppijate soov, et
olemasolevaid materjale täiendatakse. Osad vastused küsimusele „Millised teemad/üles-
anded/küsimused vajaksid Teie arvates muutmist?” olid muutmata kujul sellised:
• „pandas, matplotlib. viimast oleks võinud rohkem olla kaetud teemas ja ka ilma
pandaseta.”
• „Andmetöötlusest võiks põhjalikumalt rääkida. Väga huvitav teema, kuid projekti
tehes jäi neist teadmistest puudu.”
• „Andmetöötluse õppematerjale võiks veel natuke täiendada”
• „Pandase mooduli teema. Teema peatükk oli küll pikk, kuid võrreldes teistega,
oleksin Pandase võimalustest soovinud rohkem teada, ja nende teadmiste varal
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vastavalt ka keerulisemaid ülesandeid lahendada.”
• „Raamatukogude ül. jäi väga segaseks, ei saanud sellest kuidagi aru. Ehk peaks
seda ülesannet selgemalt püstitama.”
• „Andmetöötlust võiks veel põhjalikumalt käsitleda.”
• „pandase juures võiks olla selgitatud ka kuidas saab kasutada arvutamiseks tabeli
konkreetset rea/veeru väärtust ühekaupa”
Nagu eelnevatest vastustest näha, sooviti olemasolevate õppematerjalide põhjalikumaks
muutmist ning koduse ülesande modifitseerimist. Õppijate arvates võiksid õppematerjalid
olla abiks ka keerulisemate ülesannete või lõpuprojekti tegemisel.
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Kokkuvõte
Antud bakalaureusetöö eesmärgiks oli luua õppematerjalid, mis annaksid programmeeri-
mise kursuste õppijatele aimu Pythoni mooduli pandas võimaluste kohta andmete tööt-
lemisel. Loodi kaks erinevat õppematerjalide komplekti, mis võeti kasutusele vastavalt
magistriõppekava kursusel „Programmeerimine” ning MOOCi e-kursusel „Programmeri-
mise alused II”. Õppematerjalid valmisid käesoleva lõputöö autori ja samade kursuste
teiste õppejõudude koostööl.
Magistiriõppekava kursuse jaoks mõeldud õppematerjalide komplekti kuulusid loengus-
laidid, õppevideo andmete allalaadmisest ja töötlemisest, näitepõhine konspekt, kodune
ülesanne ning lõpuprojekti kirjeldus. E-kursuse õppematerjalide komplektis oli mahukam
ning põhjalikum konspekt, eelnevalt mainitud õppevideo, kodune ülesanne ja lõpuprojek-
ti kirjeldus. Lisaks tegutses ka andmetöötluse teemaline foorum, milles õppijad aitasid
kaasa vigade leidmisel, küsisid küsimusi ning tegid ettepanekuid õppematerjalide täiusta-
miseks.
Kogutud tagasiside põhjal võib öelda, et uudne andmetöötluse teema pakkus õppijatele
huvi ning nad sooviksid selle kohta veelgi põhjalikumaid ning täiendatud õppematerja-
le. Hetkel olemasolevad õppematerjalid on mahult sobitatud õppeks mõeldud perioodi
pikkusega, kuid tulevikus on võimalik täiendatud varianti kasutada ka näiteks täiesti
eraldiseisva teemana kahe nädala vältel. Samuti võib soovi korral luua uue programmee-
rimise kursuse ainult andmetöötluse kohta käivate teemade põhjalikumaks läbimiseks.
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II. Loenguslaidid
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Andmetöötlus Pythonis
Moodul Pandas
1
• Digitaalsete andmete maht on aastatega hüppeliselt 
kasvanud
• kuidas neid andmeid hästi töödelda
• Näiteks masinõppeks
• algoritmide testimiseks ja väljatöötamiseks ning hiljem nende põhjal 
ennustamiseks
• Andmetöötluseks saab samuti kasutada
• programmeerimiskeeli R, MATLAB, Java, Julia ja Scala
• https://medium.freecodecamp.org/which-languages-shou
ld-you-learn-for-data-science-e806ba55a81f 
• Meid huvitab Python
Andmetöötlus
2
• Moodul Pandas on üles ehitatud põhiliselt 2 teisele 
moodulile: NumPy ja SciPy.
• NumPy on moodul andmemassiivide haldamiseks ja 
töötlemiseks. 
• SciPy on moodul teaduslike ja tehniliste arvutuste 
tegemiseks.
• Andmete esitamiseks visuaalselt võib kasutada Matplotlib 
moodulit.
Veel mooduleid
https://medium.com/activewizards-machine-learning-compa
ny/top-15-python-libraries-for-data-science-in-in-2017-ab61
b4f9b4a7 
Moodul Pandas
3
Moodulite importimine
import numpy - mooduli funktsioonide rakendamiseks tuleb 
kasutada kuju numpy.*, nt numpy.array([1,2,3])
import numpy as np - funktsioonide rakendamiseks 
tuleb kasutada kuju np.*, nt np.array([1,2,3])
from numpy import * - kõiki funktsioone saab vabalt 
kasutada, nt array([1,2,3])
from numpy import array, vectorize, dot - võib 
funktsioone ka eraldi importida
Analoogiliselt SciPy jt moodilid
4
Põhilised 
andmestruktuurid
5
Series
• Ühemõõtmeline, sarnastest andmetest koosnev, muutmatu 
suurusega seeria.
• Võib mõelda sellest ka kui kindla suurusega sõnastikust, 
milles võtmele vastab väärtus. 
6
import pandas as pd  
järjend = ['a','b','c','d']  
print(järjend)  
  
['a','b','c','d']  
  
seeria = pd.Series(järjend, index=[2,1,3,0])  
print(seeria)  
  
2    a  
1    b  
3    c  
0    d  
dtype: object
7
print('Element indeksiga 0 listis on:', 
list[0])  
Väljund: Element indeksiga 0 listis on: a  
print('Element indeksiga 0 seerias on:', 
jada[0])
Väljund: Element indeksiga 0 seerias on: d 
8
Indeksid saavad olla ükskõik, millised:
s = pd.Series([7, 'Tartu Ülikool', 3.14, 
-1789710578, 'Informaatika!'],index=['A', '2', 
'C', '4', 'E'])  
Väljund:
A                7  
2    Tartu Ülikool  
C             3.14  
4      -1789710578  
E    Informaatika!  
dtype: object
Tüübiks object, sest nii 
string, integer kui ka 
float kuuluvad 
kõrgema klassi object 
alla.
9
Näide
import numpy as np  
import pandas as pd
andmed = np.array([1,2,3,4,5])  
s = pd.Series(andmed,index=['a','b','c','d','e'])
Prindime välja: print(s)
  
Võib mõelda kui 
võtmetest sõnastikus, 
kus igale võtmele 
vastab mingi väärtus.
Andmete tüüp, 
mida hoitakse 
seerias.
10
Mõningad tunnused
import numpy as np  
import pandas as pd
andmed = np.array([1,2,3,4,5])  
s = pd.Series(andmed,index=['a','b','c','d','e'])
Andmete saamine asukoha järgi: 
print(s[0])      1
print(s[2:4])      
print(s['b'])      2
print(s[['b','d','c']])      
11
import numpy as np  
import pandas as pd
andmed = np.array([1,2,3,4,5])  
s = pd.Series(andmed,index=['a','b','c','d','e'])
Indeksite/võtmete saamine:        print(s.axes) 
[Index(['a','b','c','d','e'],dtype='object')]  
Kas on tühi? 
print(s.empty)         False
Suurus: 
print(s.size)        5
Väärtused: 
print(s.values)           [1 2 3 4 5] 
12
Veel tunnuseid ja funktsioone...
• shape
• iloc
• loc
• data
• T
• head()
• tail()
• abs()
• add()
• all()
• any() jne
• https://pandas.pydata.org/pandas-docs/stable/generated
/pandas.Series.html 
Funktsioonid on 
kujul:
funktsiooninimi()
13
DataFrame
• Kahemõõtmeline, erinevat tüüpi andmeid endas hoidev, 
muudetav massiiv.
• Põhimõtteliselt tabel, milles on read ja veerud.
import pandas as pd
isikud = [['Juss',10],['Illar',12],['Mari-Liis',13]]  
andmestruktuur = 
pd.DataFrame(isikud,columns=['Nimi','Vanus'],dtype=int)  
print(andmestruktuur)  
                 Väljund:
14
DataFrame’i funktsioonid
Elukoha veeru lisamine:
isikud = 
[['Juss',10],['Illar',12],['Mari-Liis',13]]
andmed = 
pd.DataFrame(isikud,columns=['Nimi','Vanus'],dty
pe=int)
andmed['Elukoht']=pd.Series(['Tartu','Elva','Võru
']
,index=[0,1,2])
 
print(andmed)
 
15
Ridade lisamine:
uued_read = pd.DataFrame([['Kalmer', 9, 
Tallinn'],['Jaanika', 11, 'Haapsalu']], columns 
= ['Nimi','Vanus','Elukoht'], index=[3,4]) 
andmed = andmed.append(uued_read)
16
Veeru kustutamine: 
del andmed['Vanus'] või
andmed.pop('Vanus')  
Rea kustutamine: 
andmed = andmed.drop(2)  
print(andmed)
Siin on väga oluline 
omistada muudetud 
andmestruktuur.
17
Veel funktsioone...
Tunnused on väga sarnased Series omadega ja osa funktsioone 
samuti.
• duplicated()
• equals()
• divide()
• get_values()
• groupby()
• max()
• mean()
• mod()
• pow() jne
• https://pandas.pydata.org/pandas-docs/stable/generated/p
andas.DataFrame.html 
18
Kuidas andmeid programmi saada?
CSV failist - meetodid read_csv, read_table
andmed = pd.read_csv("minuAndmed.csv")
  
Struktureeritud andmed failist JSON - read_json
Excel tüüpi failid - read_excel
Andmeid saab avada kätte ka andmebaasist - read_sql_table, 
read_sql_query
19
Kust andmeid saada?
Internetis on erineval kujul andmeid: 
• https://www.stat.ee/
• HaridusSILM - https://goo.gl/qTJpbr
• http://ec.europa.eu/eurostat/data/database
• https://www.kaggle.com/
• http://datasci.ee/ressursid/#andmestikud
Isiklikud andmed nutirakendustest ja ka pulsikellast:
• https://support.polar.com/en/support/how_do_i_export_i
ndividual_training_sessions_from_polar_flow_web_service
20
Kuidas kasutada Thonnys?
Select Tools -> Manage Packages
Otsida moodulit nime järgi: Pandas.
Installib pandase ja sellega seotud moodulid nagu nt NumPy.
21
Demo
22
Kodutöö
23
Suurem ülesanne - Projekt
Ülesande täpse püstituse teeb üliõpilane ise. Temaatika peab teile 
endale huvi pakkuma. 
Programm peab vastama järgmistele nõuetele.
• Peab olema enda tehtud.
• Orienteeruv töömaht lahendamisel 8 tundi. (Ajakulu esitada eraldi 
ligikaudse aruandena.)
• Programm peab töötlema andmeid
• Andmed võivad olla pärit veebist (stat.ee vm) või enda omad 
• Andmed tuleb lugeda failist (nt csv)
• Programm peab midagi küsima kasutajalt (kasvõi failinime)
• Võib eeldada, et kasutaja sisestab sobivate andmetega faili nime
• Programm peab andmete põhjal midagi mõistlikku arvutama ja 
tulemuse ekraanil esitama.
• Järgmistest nõuetest võib jätta kaks täitmata
• graafiline väljund (diagramm vms)
• filtreeritud andmete teise faili kirjutamine 
• kasutaja valiku põhjal arvutuste tegemine
• iseseisva (ilma Pythonita käivituva) programmi tegemine
 
24
Suurem ülesanne - Projekt
Idee: hiljemalt 5. detsember Moodle’is
Esitlus: esitlus 21. detsembril, 11. ja 24. jaanuaril?? (peab olema 
tehtud enne eksamit)
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Loengu tempo oli
1. liiga kiire
2. paras
3. liiga aeglane
26
Materjal tundus
1. liiga lihtne
2. parajalt jõukohane
3. liiga keeruline
27
Suur tänu osalemast!
Kohtumiseni!
28
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